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MINERIA
Estudio Geológico y Metalogénico de la Zona de
Beariz (Orense) y de sus Yacimientos Minerales de Sn-W
1V-Metalogenia
Por R. CASTROVIEJO (*)
RESUMEN
Se establecen la paragénesis de las distintas minas o grupos mineros accesibles, su secuencia de cristalización
y sus condiciones de formación, que en general son neumatolíticas para la mineralización de interés económico
(casiterita y wolframita, que se presentan en filones de cuarzo y mica blanca sobre todo), pudiendo haber una
transición hasta el período hidrotermal (mineralización neumatolítico - hidrotermal de casiterita, wolframita y
scheelita). La fase hidroten:nal propiamente dicha es casi siempre estéril. En la mayor parte de las minas -si no
en todas- quedan todavía reservas sin explotar, pero ninguna de ellas está en actividad actualmente.
Del estudio petrográfico y observaciones de campo, se deduce que ciertas zonas pueden tener interés para
una prospección en busca de reservas ocultas. Estas zonas están situadas fuera de las hasta ahora explotdas.
Finalmente, se dan indicaciones acerca de la prospección minera en el área estudiada y se proponen algunas
cuestiones de interés para ulteriores investigaciones.
ABSTRACT
The parageneses of the various accesible mines 01' mmmg groups are established, as are their approximate
crystallizatiotlJ sequences and their conditions of formatión, which are generally pneumatolytic in the case of
economically interesting mineralization (cassiterite and wolframite, which appear mostly in white mica-quartz-
lodes), although there is occasionally a transition towards hydrotherrnal conditions (pneumatolytic - hydrotherrnal
mineralization of cassiterite, wolframite and scheelite). The true hydrotherrnal phase is hardly ever important.
There are still some ore reserves of unknown quantity in the deep levels of all 01' most of the mines, none of
which are in activity presently.
After petrographic and field obsel'vations, sorne promising zones are suggested, which are located outside the
heretofore wOiI'1ked areas.
Finally, sorne suggestions about mining exploration in the area are given and sorne questions are brought up,
the solution of which might be interesting should further studies be pursued.
RÉ~UMÉ
Les parageneses des différents mines ou groupes mlmers accesibles ont été établies ainsi que les séquences de
cristallisation et les conditions de formation, qui sont en général pneumatolytiques pour les mineralisations d'inte-
ret économique (cassiterite et wolframite, qui se présentent surtout dans des filons de quartz et micas blancs).
Une transition au stade hydrotherrnal peut etre possible (minéralisation pneumatolytique-hydrothermale de cassité-
rite-wolframite-schéelite). Le stade hydrothermale proprement dit est presque toujours stérie. Dans la plupart des
mines il y a encore des réserves qui n'ont pas été expl.oitées. Pourtant on ne les exploite plus actuelIement.
De l'étude pétrographique et des observations sur le terrain, on déduit que certaines zones peuvent etre in-
téressantes pour une prospection des réserves cachées. Ces zones sont sitúées en dehors des zones exploitées jusqu'a
présent.
Finalement on fournit id des indications pour la prospection miniere dans la zone étudiét et on propose quelques
points qui peuvent etre interessants pour des recherches postérieures.
(*) Cátedra de Mineralogía y Petrografía. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid.
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INTRODUCOON.
El presente trabajo se ha agrupado con otros
tres que anteceden, bajo el título general de "Es-
tudio Geológico y Metalogénico de la Zona de
Beariz (Orense) y de sus Yacimientos Minerales
de Sn-W" en una serie que se ha publicado ínte-
gramente en esta revista. Considerando dicho Es-
tudio como una unidad, se ha seguido el criterio
de mantener para figuras, cuadros, diagramas, etc.,
una numeración única a lo largo de toda la serie,
de publicar un resumen e introducción generales
al pri'ncipio y conclusiones al final y de reunir toda
la bibliografía también al final, a fin de evitar eno-
josas repeticiones.
La mineralización consiste fundamentalmente en
casiterita -con wolframita y scheelita ocasiona-
les-, que se presenta en filones de cuarzo o grei-
sen, con sulfuros no muy abundantes, acompaña-
dos de filones de turmalina, como ya se ha dicho
antes (1.4. b y c). No se p.uede aplicar a las minas
relacionadas con el granito de Beariz la generaliza-
ción de AALFELD (1958, pág. 112) --o también
Moussu (1962, pág. 341)-, según el cual perte-
necerían a una zona de diques concordantes ("l.a-
gerga'nge") de granito mineralizado ("barros"). Se-
guramente se refiere a la ya mencionada zona de
pegmatitas, situada al W de la nuestra --si bien
llega a apaTecer una de dichas pegamatitac; en la
parte SW de la misma: mina de Villariño, situada
al NW del pueblo-, aunque también cabría con-
siderar como "barros", es decir, granito alterado,
las explotaciones de Muradás (cf. I.4.b), situadas
en el contacto.
La mineralización, como veremos a continuación,
puede considerarse, en los casos más generales,
como neumatolítica. La situación de las diversas
mineralizaciones y explotaciones ha sido explica-
da en I.2.a y representada en los planos: geológi-
cos, número 2 y número 3.
En el estudio microscópico que sigue prestare-
mos atención sobre todo a las relaciones entre los
diversos minerales que aparecen en cada mina, para
obtener datos sobre el origen y condiciones de for-
mación de la mineralización y, si es posible, dedu-
cir su serie de cristalización, comparando, siempre
que sea necesario, con las observaciones de campo.
IV.1) GRUPO DE MAGROS.
Paragénesis: Casiterita, wo1framita, scheelita, il-
menita, arsenopirita, pirita, calcopirita, molibdeni-
ta, blenda, estannina; turmalina, berilo, apatito,
mica blanca, rutilo, anatasa, esfena, circón, grana-
te, feldespato potásico, clorita. Metasomático-neu-
matólicos: turmalina, sericita. Secundarios: rutilo,
anatasa, esfena, leucoxeno, marcasita, calcosina, co-
velina, escorodita, mineral X, limonita, productos
arcillosos.
Figura 49
Cataclasis en filón de arsenopirita y cuarzo.
(x 90, NI1; luz reflejada; grupo minero de Magros)
Descripción.-Arsenopirita es filoniana y se pre-
senta generalmente e'n forma masiva, aunque se ven
también a veces granos idiomórficos aislados. Es
muy frecuente, sobre todo en el primer caso, la ca-
taclasis (fig. 49) cuando es muy intensa puede ori-
ginarse en el filón un bandeado de origen tectónico,
alternando a escala mesoscópica zonas paralelas de
arse'nopirita y cuarzo-, que proluce grietas, relle-
nas de cuarzo y pirita principalmente. Estas grietas
favorecen la alteración de la arsenopirita, producién-
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dose escorodita en abundancia, la cual viene a veces
acompañada de limonirn, siendo el origen de ambas
claramente descendente.
Los intersticios entre los granos de arsenopmta y
pirita aparecen ocupados por pequeños cristales de
molibdenita (fig. 50) Y estannina. La calcopirita no
es abundante, pero a veces llega a formar cristales
o agregados bien visibles. No son raras en estos mi-
nerales inclusiones diminutas de wo1framita, casite-
rita, etc. Los minerales secundarios so'n muy frecuen-
tes: marcasita, calcosina, covelina, además de los ya
mencionados. La marcasita se presenta sobre todo
con pirita y es posible que sea a veces sustitución de
antiguos cristales de pirrotina, que es más inestable.
Calcosina y covelina sustituyen, parcial o totalmen-
te a calcopirita y pueden presentarse también como
marcasita.
Las relaciones entre pirita y arse'nopmta no son
siempre claras, pues pocas veces aparecen los dos
minerales en contacto y cuando lo hacen no es raro
que haya cataclasis, alteración o indentaciones de
ambos minerales. Sin embargo, en algunos casos pue-
de observarse un contacto nítido, si'n indicios de
Figura 50
Arsenopirita sometida a cataclasis y con relleno intersticial
de molibdenita (x 225, NII, luz reflejada; grupo minero
de Magros)
Figura 51
Pirita y turmalina intercrecidas -simultáneas- en la roca
de caja de un filón mineralizado (x 90, NI!; g. m. Magros).
reacclOn; si esta observación -es decir, el equili-
brio entre pirita y arsenopirita- pudiese generali-
zarse, llegaríamos a la conclusión de que la tempera-
tura de formación de ambos minerales -cuando son
simultáneos- o del más joven sería inferior a 491 ±
± 10°, según los resultados obtenidos por CLARK
(1960, pág. 1642) experimentalmente. En todo caso,
este resultado estaría de acuerdo con las demás ob-
servaciones.
A diferencia de la arsenopirita, la pirita no se re-
duce solamente a los filones, sino que se difunde en
la roca de caja hasta pequeñas distancias (algu-
nos cm), aprovechando fracturillas y superficies de
esquistosidad, que han permitido la circulación de
los fluidos mineralizados. Actualmente puede verse
. el mineral cristalizado en forma de agregados que
relle'nan poros o incluso en los planos de esquisto-
sidad, intercalados entre las capas micáceas (fig. S2).
Estas disoluciones han ejercido acciones metasomá-
ticas, ya que la pirita aparece intercrecida (simultá-
nea) con turmalina (probablemente son neumatolíti-
cas ambas; fig. 51); además pueden verse agrega-
dos de pirita y rutilo o anatasa -a veces también
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Figura 52
Agregado seudomórfico de pirita (blanca) y rutilo (gris),
con un grano de calcopirita (blanco ligeramente grisáceo,
parte central derecha, al margen del agregado) cuyos bordes
se han alterado a cal'cosina y covelina. Obsérvese la impreg-
nación de los planos de esquistosidad por pirita.
(x 350, N//. Inmersión, luz reflejada; roca de caja, grupo
minero de Ma¡?;ros)
con esfena, calcopirita, calcosina y covelina, aunque
éstas, en cantidades subordinadas y, posiblemente,
posteriores- seudomórficos de minerales tabulares
o aciculares más antiguos (fig. 52). Según RAMDOHR
(1969, pág. 984), se trata de un proceso de piritiza-
ción de la roca de caja, que da lugar a la alteración
de los minerales ferrotitaníferos. En este caso el
mineral sustituido es probablemente ilmenita, que
aparece disperso --aunque escaso- en la roca de
caja y que se forma generalmente, según dicho autor,
a temperaturas más elevadas (superiores a los 5000 e,
id., pág. 972).
La calcopirita se deposita también según la esquis-
tosidad, formando fi'nas láminas y rodeando los gra-
nos de pirita, lo que muestra que es posterior a ésta.
Otros minerales que aparecen también dispersos en
la roca de caja son casiterita, wolframita (este últi-
mo aparece a veces incluido en pirita) y blenda fe-
rríferita (marmatita), con pequeñas inclusiones de
calcopirita a veces.
Todos estos datos indican la existencia de dos
fases sucesivas, con respecto a.la formación de mi-
nerales opacOlS, en la roca de caja: en primer lugar
una fase neumatolítica en la que tiene lugar la cris-
talización de ilmenita, seguida. de casiterita y wol-
framita, pirita (con turmalina),:rutilo, etc.; luego una
fase hidrotermal, en la que cristalizarían los mine-
rales de más baja temperatura (rutilo, anatasa, piri-
ta, calcopirita, blenda; al final marcasita, caIcosina,
covelina secundarias), de los cuales algunos -por
ejemplo, covelina- pueden también depositarse en
forma descendente. Por lo que se refiere a los mine-
rales que aparecen en la primera fase, SZADECZKY-
Figura 53
Cristales de casiterita:
a) Minas de Magros (foto inf.).
b) Minas de Marcofán ("caixa"); la casiterita aparece
acompañada de berilo -prisma alargado, cuya Sécción he-
xagonal se ve a la izquierda, sobre el cristal mayor- y
mica blanca (foto sup., la escala es la misma de a).
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KARDOSS (1970) ha elaborado una hipótesis que per-
mitiría explicar este tipo de diseminaciones de me-
tales pesados. Esta fase de mayor temperatura fue
probablemente muy poco importante, teniendo lu-
gar en seguida la destrucción de la mayoría de los
pocos cristales de- ilme'nita formados, sustituidos por
pirita y rutilo (metasomáticos), cuya cristalización
es también primaria y dura hasta bien entrada la
fase hidrotermal.
En cuanto a la casiterita, puede presentarse dis-
persa en la roca de caja -al lado del contacto y en
forma de pequeños cristales, acompañados a veces
de rutilo, esfena, circón--, en ve tillas o en filones.
En este último caso aparece generalmente en los
bordes del filón, acompañada de mica blanca, y pue-
de llegar a formar cristales relativamente grandes
-de algunos centímetros de largo- pero que casi
Figura 54
Fragmentos cataclásticos de casiterita (gris, relieve alto),
cuarzo y mica blanca, incluidos en una matriz sericítica
(X 50, Nff, g. m. Magros)
Figura 55
Fragmentos cataclásticos de casiterita (gris) y cuarzo
(oscuro) en matriz limonítica (blanca)
(x 3501, Nff, inmersión, luz reflejada; g. m. Magros)
nunca aparecen enteros, debido a la cataclasis; a_
veces tienen una llamativa zonalidad, resaltada to-
davía más por las inclusiones de pequeños granos de
minerales opacos (ilmenita7), que se disponen con-
céntricamente marcando el crecimiento del cristal;
su color es pardo rojizo, bastante oscuro en ocasio-
nes y entre las formas observadas ~en las minas (fi-
gura 53 a), y en el Museo de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Santiago de Compostela-
predominan los prismas cortos piramidados ("tipo
sajón"), frecuentemente maclados ("Visiergraupen"
de los mi'neros sajones), que se consideran típicos
de yacimientos neumatolíticos (AHLFELD, 1931, pá-
gina 48 y 1958, pág. 7 Y fig. 1; GUNDLACH y THOR-
MANN, 1960, pág. 10; HOSKING, 1951, págs. 351 y
355 Y 1965, pág. 381; VARLAMOFF, 1949, pág. 297
y figs. 4 y 5).
La cataclasis deforma estos cristales, los agrieta
-las fracturas aparecen rellenas de mica blanca y/o
cuarzo- o incluso los destroza, dando lugar a bre-
chas filonianas de casiterita, cuarzo, circón ... con
fragmentos de roca de caja y cementados por sulfu-
ros, o bien por sericita o mica blanca (figs. 54, 55
y 56), la cual puede aparecer también, igual que el
cuarzo, en inclusiones de pequeño tamaño e'n casi-
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Figura 56
Paraesquisto -roca de caja de filón mineralizado, g. m.
Magros- turmalinizado y atravesado por una microfisura
que contiene circón (oscuro, relieve alto) y cuarzo (blanco)
cataclásticos en matriz sericítico-arcil1osa e impregnacio-
nes de óxidos descendentes. (Para identificar los granos
diminutos de circón hubo de recurrirse a la microsonda.)
Componentes fundamentales del paraesquisto, prescindien-
do de la turmalina: cuarzo y mica (x 140, NI/).
terita. Estos intensos esfuerzos dejan también su im-
pronta en los demás minerales (por ejemplo, arseno-
pirita, fig. 49; cuarzo, fig. 57).
Si bien en el caso más general hay un crecimien-
to simultáneo de casiterita, cuarzo y mica blanca,
ésta aparece como sustitución de la primera en algu-
nos casos. Otros minerales que acompañan la casi-
terita son apatito y rutilo; aunque casi nunca se
presentan en contacto directo con ella, parecen ha-
berse originado simultáneamente a la casiterita fi-
loniana, el primero, y a la que impregna la roca de
caja, el segundo. No parece que haya ninguna rela-
ción directa, por el contrario, entre mineralización
estannífera -al menos en su fase filoniana, la más
importante aquí- y turmalina, puesto que los filo-
nes de aquélla cortan la roca de caja, ya turmalini-
zada (fig. 58), y encierran fragmentos de la misma,
asimismo turmalinizados, sin que en ellos aparezca
este mineral, o apareciendo sólo cantidades mÍ'nimas.
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Estos datos nos hacen suponer que la turmaliniza-
ción ha precedido a la mineralización, lo cual está
de acuerdo también con las observaciones de cam-
po, puesto que a escala de filón podría hablarse de
una zonalidad (que también existe a escala micros-
cópica, figura 58): centro cuarzoso, deposición de
mica blanca mineralizada en los bordes (parte inter-
na del contacto), zona sericít1ca en el contacto ex-
terno, en el que ocasionalmente se produce también
transformación en productos arcillosos (caoliniza-
ción, etc.), impregnación cón minerales secu'ndarios
o descendentes, etc.; esta zona sericítica puede pro-
ducirse directamente por cristalízación en el con-
tacto con la roca de caja más fría, o por nuevo me-
tasomastismo de la misma (nuevo, puesto que ya
había sido turmalinizada antes); la zona turmalini-
zada se extiende ya, a partir del contacto, en la roca
de caja y tiene un carácter metasomático (v. 1I.3.a y
fig. 40), aunque también puede aparecer algún filón
de turmalina. Las inyecciones de cuarzo son bastan-
te frecuen tes y pueden cortar todas las zonas an te-
Figura 57
Cuarzo -de un filón mineralizado, g. m. Magros- tritu-
rado y con extinción ondulante (x 40, N/f).
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riores o impregnarlas -las salbandas, por ejemplo,
pueden transformarse en este caso e'n un greisen
grosero---, pero también ser cortadas por ellas, lo
que hace pensar en un continuo aporte de cuarzo,
aunque su procedencia no siempre está clara, ya
que también hay removilizaciones (11).
Esta descripción responde a un esquema general,
en el que, naturalme'nte, se producen variaciones:
en la roca de caja puede predominar la sericitica-
ción y extenderse bastante lejos; la mineralización
puede presentarse en pequeñas vetillas en la roca
de caja, en zonas fracturadas, brechas (figs. 54, 55
Y 59), etc.
En cuanto a las micas, ha de añadirse que fre-
cuentemente la turmalinización vie'ne acompañada
de sericitización de la roca de caja y que también
pueden encontrarse fragmentos brechoides: de la mis-
ma sericitizados e incluidos entre la mica filoniana;
la cristalización de ésta "mica blanca" ha sido segui-
da, como ya se ha dicho, por la impregnación de mi-
nerales hidrotermales (pirita, calcopirita, rutilo, etc.);
su composición no puede determi'narse con exacti-
tud al microscopio -si bien ya es un dato significa-
tivo la baja birrefingencia de muchos de los crista-
les- pero, según se ve en algunas muestras estudia-
das por difractometría de rayos X, hay entre ellas
micas litiníferas. La biotita ha desaparecido en los
contactos y sólo ,excepcionalmente se encuentran al-
gunos restos que ha'n sobrevivido tras la intensa li-
xiviación.
Berilo es poco abundante y aparece en vetas, con
mica blanca, casiterita, apatito (7) o disperso en la
roca de caja de las mismas. Sus relaciones con la
mica blanca hacen suponer una simultaneidad de
ambos minerales. Podría tratarse de vetas de tem-
peratura relativamente alta, pues el berilo se suele
formar en el período pegmatítico o pegmatítico-'neu-
matolítico (DEER, HOWIE y ZUSSMANN, 1966, pági-
na &3; CISSARZ, 1928, pág. 270, Tb. 7 Y 70;
GUNDLACH Y THORMANN, 1960, T. 2); LUGOW (1968,
pág. 68), lo cita también entre los primeros minera-
les que se depositan en los yacimientos del tipo que
él llama "formación de casiterita-cuarzo".
Tampoco abunda la scheelita, que aparece cris-
talizada en vetas de cuarzo, sin relación clara con
los demás minerales, aunque presenta algunas in-
clusiones de arsenopirita, lo que inclina a conside-
rar su cristalización posterior a la principal fase de
mineralización, de acuerdo con la idea, generalmen-
te admitida, de que se forma en el período de tran-
sición neumatolítico-hidrotermal o en el hidroter-
mal (GUNDLACH y THORMANN, 1960).
El apatito se presenta- como el berilo, pero es mu-
cho más abundarite. Sus relaciones con la mica blan-
ca indica'n, en general, una deposición simultánea de
ambos minerales, a,vnque en algunos casos el primero
aparece corroído p'0'r la segunda. Si bien se ha com-
probado su presencia, tanto por determinaciones
Figura 58
Contacto de un filón mineralizado (g. m. Magros): cuarzo
y mica blanca filonianos, salbanda sericítica, roca de caja
turmalinizada; la turmalina de la roca de caja se dispone
paralelamente a SI, es decir, perpendicularmente al con-
tacto del filón (x 18, N X).
ópticas -cuando el tamaño de grano es suficiente y
se pueden obtener figuras de interferencia-, como
por difractometría de rayos X e incluso microson-
da -e'n algunos cristales diminutos- y se encuen-
tra en relativa abundancia, no puede asegurarse que
se trate siempre de este mineral, pues cuando el ta-
maño de grano es pequeño puede confundirse con
el topacio, cuya existencia se sospecha, sin haber
podido comprobarla, por el aspecto de algunos cris-
tales. En ciertos casos forma grandes cristales que
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crecen, probablemente por metasomatismo, en la
roca de caja, y que pueden observarse a simple vis-
ta en la mi'na.
Rutilo, esfena, circón y granate se presentan, apar-
te de los casos mencionados, también dispersos en
la roca de caja; el primero puede aparecer además
disperso entre las micas filonianas.
Figura 59
Mineral X, intersticial. en la misma muestra de la figura 54
(v. allí los otros minerales; X 140, nll).
La clorita forma cristales de tamaño variable, de
origen hidrotermal, que a veces pueden ser secun·
darios. Es bastante escasa.
El feldespato potásico es también escaso y se pre-
senta en f01'ma de pequeños le'ntejones o en vetillas
que se acomodan a la esquistosidad; su origen es
hidrotermal, puesto que viene acompañado de cuar-
zo y clorita.
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Minerales secundarios:
Escorodita es el más abundante. Sustituye a ar-
senopirita total o parcial~ente. En el primer caso
se forman agregados seudomórficos, con extinción
radial a veces, para cuya identificación ha habido
que recurrir a la microsonda,. dado lo poco caracte-
rístico de su aspecto; en el segu'ndo, la alteración
parte de fracturas y va sustituyendo progresivamen-
te al mineral primario, al tiempo que se extiende en
forma descendente la cristalización del secundario a
zonas donde aquél está ausente. '
La limonita es también un mineral abundante, de
origen desce'ndente como probablemente lo es el an-
terior. Puede aparecer in situ -con restos del mine-
ral primario, por ejemplo pirita, todavía sin alte-
rar-, formar costras en los filones e introducirse
en los mismos -como impregnación, acompañada
o no de escorodita- a favor de fracturas. Sus for-
mas son a veces concrecionadas y puede incluir frag-
mentos cataclásticos de cuarzo, casiterita, etc.
Rutilo, anatasa, esfena, leucoxeno, 'no tan abun-
dantes y ya mencionados, son de origen ascendente
(neumatolítico-hidrotermal), aunque pueden ser pri-
marios o secundarios.
Productos arcillosos, marcasita, calcosina y cove-
lina se han mencionado también. Los primeros so'n
de origen hidrotermal generalmente; marcasita y
calcosina pueden ser ascendentes (hidrotermales) o
descendentes, mientras que la covelina es en gene-
ral, descendente y se ha formado posibleme'nte a
partir de calcosina.
Aparece además, de vez en cuando, el ya citado
mineral X (color pardo amarillento, relieve elevado,
isótropo; v. n.5), que rellena espacios huecos o mi-
crofisuras (fig. 59).
Las muestras en que se basa el presente estudio
se han tomado sobre todo en las minas situadas en
la zona S del plano número 2 (que son las princi-
pales), pues la toma de muestras en la zona N de
dicho plano -mina de Picos Blancos, obstruida y
labores para explotación de wolframita, cubiertas
de vegetación y escombros- ofrece dificultades, por
lo cual no pudo hacerse de una manera representa-
tiva. Sin embargo, los resultados observados en am-
bos casos no discrepan.
Estos resultados se han resumido en el cua-
dro VIII:
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CUADRO VIII
IV.2) GRUPO DE MARCOFÁN.
Mineralogía del grupo minero de Magros: Serie
de cristalización aproximada
(F. N., F. H., F. D.=Fases neurrÍatolítica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)
IV.2.a) Filones turmaliníferos ("caixa"J.
En cualquier caso, tampoco aquí se encuentran
razones para afirmar u'na relación genética directa
entre la turmalina y la mineralización filoniana a
pesar de que a veces se encuentran cristalillos de
casiterita y wolframita dispersos en las zonas hlr-
maliníferas (fig. 53 b); de las observaciones de cam-
po y microscópicas se deduce más bien que la tur-
malinización precede a la formación de dichos fi-
lones estan'níferos; los enriquecimientos locales son
perfectamente explicables, ya sea por factores físi-
cos, por ejemplo, por cambios de velocidad de los
fluidos en los puntos de corte de dos fracturas,
como pasa en Cornwall (sobre la influencia de estos
factores físicos, véase, vbgr., BARABANOV. 1966;
GARNETI, 1961 Y 1968; HOSKING, 1951 y 1965;
McKINSTRY, 1941; DSCHENDORF, 1968; VARLAMOFF,
1950), ya sea por cambios físico-químicos o quími-
cos, como, por ejemplo, neutralización de las diso-
luciones ácidas que transportan la mineralización al
reaccionar con rocas más básicas, lo que provoca-
ría la precipitación de la casiterita, que es soluble
en las disolucidnes de pH alto o bajo, pero no en
disoluciones neutras (SMITH, 1947); sobre la influen-
cia de estos factores químicos o físico-químicos,
pueden verse también, entre otros, los trabajos de
GUNDLACH y THORMANN, 1960; HOSKING, 1951;
SUSHCHEVSKAYA, 1968; TISCHENDOFF, 1968 Y 1969.
grandes enriquecimientos en los puntos de corte con
las zonas turmaliníferas -cosa que, por otra parte,
es de esperar, dada la explotació'n de rapiña de estas
minas-, aunque sCse ven dichas zonas de turmali-
na; por el contrario, en algunos de los filones, se
ven granos de casite'rita en las salbandas, como en
"Mina Rubia".J,
Como se ha visto, estos filones son en general
estériles, a pesar de lo cual pueden encontrarse en
sus bordes algo de casiterita o wolframita dispersas
(fig. 60), que son, probablemente a'nteriores y de
mayor temperatura que las de la fase principal de
la mineralización. En efecto, entre las muestras es-
tudiadas pueden observarse a veces cristales cuyas
formas ---prismas gruesos, pero muy cortos·- se pa-
recen a las típicas de mineralizaciones pegmatíticas
o pegmatítico-neumatolíticas (fig. .53 b). Puede apa-
recer también, aparte de la mica blanca, berilo en
forma de pequeños prismas alargados, 10 que tal
vez explique el nombre- "metal das ajullas", es
decir, "metal de las agujas"- que dan los mineros
a esta mineralización.
F. D.
xx
xx
xx
xx
• xx
xx
x
xx
xx
xxxx
xxx
xxxx
xx
xx
xx
xx
x
x
x
x
x
xx
xxxx
F.H.
xxxx
x
xxxx
xxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xx
x
x
Cuarzo .
llmenita . '. . . xx
Rutilo + anatasa . xxxx
Casiterita . . . '. . xxxxxxxxx
Woiframita ' xxxxxxx
Scheelita .
Arsenopirita .. .
Pirita .
Calcopirita . . .
Molibdenita .. .
Blenda .
Estannina .
Marcasita .
Calcosina .
Covelina .
Escorodita .
Limonita .
Mineral X .
Berilo .
Apatito .
Turmalina .
Mica blanca . . . .
Granate .
Esfena ..
Circón .
Feldespato potásico
Clorita .
Minerales arcillosos
F.N.
Nos limitaremos, en primer lugar, a las minas si-
tuadas sobre el cerro de Marcofán, es decir, las re-
presentadas en el plano 3 al NE del granito, las
cuales, según las informaciones de los mineros, se
diferencian de las de Magros por la aparición de
la mineralización más bien en enriquecimIentos lo-
cales ("remuños" o nidos) que regularmente distri-
buida en 1015 bordes de los filones, entre las micas
blancas o e'n greisen. Dichos nidos se encuentran
sobre todo donde los filones mineralizados cortan
filones turmaliníferos ("caixa" de los mineros), cu-
yas direcciones -aproximadamente N-S- son más
o menos perpendiculares a las de aquéllos. Otra di-
ferencia es la mayor riqueza en minerales de tungs-
teno-wolframita y scheelita- de las minas de Mar-
cofán, u'na de las cuales -"Mina Rubia", en la que
se han explotado scheelita y casiterita- sería, no
obstante, una excepción a la primera de las caracte-
rísticas expuestas, ya que la mineralización aparece
de la misma manera que en Magros. Sin embargo,
'no se ha podido comprobar la existencia de estos
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Figura 60
Filón de turmalina atravesado por una venida de cuarzo,
mica blanca y wolframita; la wolframita (negra) se depo-
sita alrededor de turmalina (gris), incluyéndola, lo que
indica que es posterior (x 36, NII; grupo minero
de Marcofán).
La turmalina filoniana tiene el mismo aspecto que
la del grupo de Magros (cí. IV.l): cristales de buen
tamaño, de color verde azulado a pardo amarillento,
a veces zonados repetidamente; este mineral es
aquí probablemente el primero que ha cristalizado
-aunque a veces incluye pequeños granos de cuar-
zo, micas blancas, apatito y opacos, esto pued: atri-
buirse más bien a su abundancia, que hace que su
cristalización dure más tiempo, puesto que en gene-
ral se presenta más bien incluida en estos minerales
e incluso corroída por los mismos-, con la excep-
ción de algunos minerales de titanio -ilmenita so-
bre todü---', que pueden precederla, y de berilo y ca-
siterita -cuando aparece, que pueden ser simul-
táneos; la wolframita, en cambio, parece posterior
(fig. 60).
La turmalina se difunde también por la roca de
caja, pero e'ntonces puede observarse una disminu-
ción de su tamaño de grano; frecuentemente mues-
tra. relaciones de sustitución con otros minerales y
cabe pensar que su origen es metasomático (por
ejemplo, muestra inclusiones iguales que las de la
figura 40).
En cuanto a los minerales opacos, aparece ilme-
nita dispersa en la roca de caja y generalmente al-
terada a rutilo. La arsenopirila suele presentarse más
bien en filones, mientras que la pirita puede alcan-
zar una mayor difusión en la roca de caja. Compa-
rando, pueden distinguirse dos generaciones de am-
bas: una de arsenopirita muy temprana, que acom-
paña a casiterita y a wolframita y forma sólo peque-
ños cristales; luego cristaliza pirita, que puede for-
mar ya cristales mayores, los cuales aparecen inclui-
dos en la segunda generación de arsenopirita; por
fin aparece también pirita intersticial, que rellena
huecos en cuarzo, etc., y que se atribuye a un pe-
ríodo posterior y de más baja temperatura (hidro-
termal posiblemente). En cualquiera de estas gene-
raciones pueden encontrarse también pequeños cris-
tales intersticiales de pirrotina, calcopirita, molibde-
nita (7) y minerales de bismuto y de otros minera-
les, como marcasita, calcosina, covelina escorodita.
limonita ... , la mayoría de los cuales -si no todos--
son secundarios.
De todas las observaciones realizadas en estos fi-
lones turmaliníferos, puede deducirse un orden de
CUADRO IX
Grupo de Marcofán ("CAIXA"): Serie de cristalización
aproximada
F.N. F.R. F. D.
Cuarzo .xxxxxxxxxxx xxxxx
Ilmenita xx
Rutilo xxx
Anatasa, etc.
Casiterita xx
Wolframita xx
Arsenopirita xxx x
Pirita x xxx
Esfena . x
Pirrotina x
Calcopirita x
Molibdenita (?) x
Minerales de Bismuto
Marcasita x x
Calcosina x x
Covelina x
Escorodita x
Limonita x
Turmalina xxxxxx
Berilo xxx
Mica blanca xxxxxx xxxx
Apatito xxxx x
Granate xx
Clorita x
Minerales arcillosos x x
(F. N., F.H., F. D.=Fases neumatolítica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)
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cristalización aproximado, que es el que muestra el
cuadro IX. Además de los minerales mencionados,
se ha visto también granate -no muy frecuente-,
así como clorita y productos arcillosos. La turmalina
que aparece en los filones mineralizados podría ser
algo posterior a la de éstos que aquí nos ocupan.
IV.2.b) Filones mineralizados.
La mica blanca es aquí un acompañante práctica-
mente constante de la casiterita (figs. 61 y 62). Como
en las minas descritas anteriormente (IV.l), hay
muscovita y micas litiníferas (fig. 76); sus relaciones
con la mineralización son también las mismas, pero
la casiterita se ha visto aquí con mayor frecuencia,
a pesar de la omnipresente cataclasis, en grandes
cristales idiomorfos y muy bien maclados que indi-
can un origen neumatolítico (fig. 63). Igual que allí,
el cuarzo es otro acompañante frecuente de la casi-
terita y puede ser anterior, simultáneo o posterior a
ésta (fig. 64).
El apatito se ha encontrado, bien en filones con
mica blanca y cuarzo, bien en la roca de caja en
forma de impregnación neumatolítica casi exclusi-
vamente en las zonas en que hay mineralización (de
Sn o de W), aunque ésta puede presentarse sin
aquél. Forma a veces, como en Magros, gra'ndes cris-
tales, que se distinguen a simple vista incrustados
en los hastiales. En cuanto a su identificación y a
sus relaciones con otros minerales, ha de tenerse en
cuenta lo ya dicho (IV.l). Aunque no se ha encon-
trado en los filoines en contacto directo con casite-
rita, sino que tiende a difundirse en la roca de caja,
de la comparación con los otros minerales se dedu-
ce una cristalización aproximadamente simultánea
de amoos.
La scheelita se presenta en vetas -acompañada
por y con inclusiones de cuarzo, mica blanca y opa-
cos- o como mineral secundario, sustituye'ndo a
wolframita (fig. 65). Las venidas de scheelita pare-
cen tardías, pues cortan zonas ya afectadas por neu-
matolisis, en las que se ha formado apatito, mica
blanca, rutilo, etc.; no obstante, pueden cristalizar
todavía posteriormente cuarzo y mica blanca resi-
duales (fig. 66).
Los minerales primitivos pueden ser alterados por
disoluciones posteriores -por ejemplo, la wolframi-
ta aparece sustituida por scheelita y por limonita:
ésta contiene probableme'nte el hierro del mineral
original, que podría haberse alterado, por ejemplo,
dando lugar a pirita y scheelita, como explica RAM-
Figura 61
Casiterita y mica blanca, probablemente simultáneas
(x 40, N//; g. m. Carcofán).
Figura 62
Casiterita, afectada por cataclasis, y mica blanca, que la
cementa (X 40, NI/; g. m. Marcofán).
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Figura 63
Filón de cuarzo con casiterita y mica blanca; en el centro,
macla de casiterita de origen neumatolítico
(x 18, NII; g. m. Marcofán).
Figura 64
Casiterita fracturada y posteriormente cementada por cuar-
zo en la misma muestra de la figura 63
(x 29, NI/).
Figura 6S
Veta de cuarzo y mica blanca, con scheelita (gris) que
sustituye a wolframita (negra) anterior
(x 27, NII; g. m. Marcofán).
Figura 66
Scheelita parcialmente sustituida por mica blanca, posible-
mente litinífera (x 90, NII; g. m. Marcofán).
.:¿.'-
?
..
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DOHR (1969, pág. 1.069)-, las cuales producen tam-
bién impregnaciones de minera:es hidrotermales,
como clorita, cuya aparición en compañía de mine-
rales propios de más elevada temperatura, vbgr., tur-
malina y casiterita (fig. 67), resultaría sorprendente
si no se tuviese en cuenta su origen posterior; tam-
bién se forman en este período productos arcillosos
y sulfuros. En general, la fase hidrotermal, aunque
siempre subordinada, es aquí más importante que
en Magros.
Figura 67
Micacita (roca de caja, g. m. Marcofán), sericitizada en
parte -ángulo superior derecho-, en la que coexisten
turmalina -impregnación neumatolítica~ y clorita
-secundaria de biotita~ (x 90, N /i).
Los minerales de titanio so más abundantes en
los filones turmaliníferos y e los de Mina Rubia
que en los demás. Se han encdntrado los mismos
que en Magros -si bien sólo se ha visto ilmenita
en "caixa", no en los filones normales- y además,
en Mina Rubia, brookita (fig. 68); en esta mina no
se ha visto ilmenita, pero es posible que se hubiese
formado en principio y fuese luego alterada a rutilo,
leucoxeno, etc., que sí se ve'n; la alteración también
ha afectado a los grandes f. Jioblastos de granate,
que sólo aquí hemos encontrado, hasta casi hacer-
los desaparecer.
42
Resumiendo lo dicho con respecto a los minera-
les transparentes, la mineralización del cerro de
Marcofán viene acompañada por cuarzo y mica
blanca fundamentalmente, con apatito y berilo oca-
sionales; en las zolias afectadas por fluidos de me-
nor temperatura p'~ede aparecer clorita, productos
arcillosos y/o sulfuros. La estructura de los filones
(zonalidad) es como~:en el grupo de Magros y, como
allí, la cataclasis es ·también intensa (se ven espejos
de falla en las minas). La turmalina, que es muy
abundante, se presenta en filones o en la roca de
caja -sustitución metasomática o impregnación, fi-
gura 67- pero 'na parece relacionada directamente
con la mineralización.
Las observaciones que siguen se refieren al grupo
más generalizado de los filones mineralizados -los
de turmalina ya han sido descritos: IV.2.a- de
Marcofán, contando con lo ya dicho para el grupo
de Magros (IV.l), por lo que sólo se insistirá en
Figura 68
Roca de caja -de filón de casiterita, wolframita y scheeli-
ta (Mina Rubia, g. m. Marcofán)- imp,regnada de mine-
rales de Ti (en la foto, blancos): agregado' de brookita,
con algún cristalillo diminuto de esfena (más oscuro), en
el centro, y anatasa, arriba y' abajo (ésta parece una susti-
tución seudomórfica de ilmenita) (x 175, N X, inmersión,
luz reflejada)
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Figura 70
Contacto, apenas perceptible pero resaltado en parte por
la alteración, de arsenopirita y pirita, que parecen haberse
formado en equilibrio (x 175, NII. inmersión. luz refle-
jada; muestra tomada en escombreras (g. m. Marcofán)
(posterior), pero otras veces los bordes parecen de
reacción, es decir, que cabe la posibilidad de que
hubiese cristalizado pirrotina anteriormente, sien-
do luego en parte substituida p()if pirita y, más tar-
de y con mayor intensidad, por marcasita, pues es
sabido que la pirrotina es un mineral que puede
cristalizar a altas temperaturas, que se vuelve ines-
table cuando la presión parcial de azufre aumenta
y que es mucho más sensible a la alteración que la
pirita; en este caso, la marcasita, que se presen ta
sobre todo en masas incluidas en pirita o en ban-
das que la atraviesan, procedería en su mayor par-
te de la sustitución o alteración de pirrotina y no
de pirita. Por ello se indican para la pirrotina en
la secuencia de cristalización dos posibles regio-
nes, una de las cuales no es segura. La pirita es a
veces claramente anisótropa.
t
'.
..
..
•
•
..
sus particularidades; en cuanto a los filones de
Mi'na Rubia, se considera válido para ellos lo dicho
en (IV.l), aunque la cristalización de la wolframita
parece aquí a veces más tardía (por ejemplo, poste-
rior a la difusión de los minerales de titanio en la
roca de caja, que aparece cortada por los filones
que contienen wolframita), si bien por otra parte
puede parecer simultánea a la mica blanca filonia-
na (fig. 69).
Acerca de las relaciones entre arsencpirita y pi-
rita, cabe decir lo mismo que en IV.l (fig. 70). La
alteración -así como la cataclasis- es aquí muy
fuerte también y en la pirita puede dejar restos que
ponen de manifiesto las direcciones estructurales
(fig. 71). Las sustituciones por nulrcasita son tam-
bién frecuentes, pero su interpretación, dudosa. En
efecto, entre las inclusiones más frecuentes en pi-
rita se cuenta la pirrotina, cuya forma indica a ve-
ces una cristalización indudablemente intersticial
Figura 69
Wolframita (blanca, masiva) con mica blanca (en la foto
se ve negra, con crucero); en la parte superior de la
fotografía aparece limonita secundaria (color blanco gri-
sáceo), que impregna o cementa los cristales de mica
blanca (filón de figura 68, x 175. NII, inmersión, luz
reflejada)
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La wolframita muestra rellenos intersticiales de
pirita (fig. 72) Y parece a veces haber sido sustitui-
da por el mismo mineral y alterada a limonita
(como tal vez en la figura 69), aparte de la ya meno
cionada scheelita; igual que casiterita, se presenta
también incluida en sulfuros. Au'nque no se han
encontrado relaciones claras entre casiterita y wol-
framita, ésta parece en general simultánea o pos-
terior a aquélla; la casiterita forma también en oca-
siones cristales diminutos que aparecen acompaña.
dos por sulfuros tardíos, por lo que es posible que
haya habido una segunda mineralizació'n estanní-
fera (sin interés económico), de carácter hidroter-
mal. A veces se encuentran restos cataclásticos de
casiterita incluidos en masas de limonita; proba-
blemente se trata de brechas cementadas por sul-
Figura 71
Pirita (blanca) parcialmente alterada a limonita (gris), la
alteración sigue preferentemente direcciones estructurales
de los e ristales de pirita (x 225, tI, luz reflejada;
escombreras, g. m. Marcofán).
furos que luego se han alterado (como en la fi-
gura 55).
Como minerales .intersticiales en pirita o en arse-
'nopirita, aparecen estannina, minerales de bismu-
to, molbdeillta (7), calcopirita y la ya mencionada
¡:7irrotina; en ocasiones, también minerales de ti-
tanio (fig. 75). Estos minerales pueden encontrarse
también en forma de pequeños cristales dispersos,
con marmatita (blenda ferrífera) a veces. Las re-
laciones de estannina con los demás minerales (es-
tannina con inclusiones de blenda o depositada al-
Figura 72
Wolframita (gris), con cristalización intersticial de pirita
blanca). (x 90, N//, luz reflejada; filón mineralizado
g. m. Marcofán).
rededor de otros) indican que es uno de los últimos
sulfuros en cristalizar (figs. 73 y 74). aunque pre-
ceda a los secundarios marcasita, calcosina y cove-
linao Esta última es, al menos en parte, desce'nden-
44
ESTUDIO GEOLOGICO y METALOGENICO DE LA ZONA DE BEARIZ (ORENSE) IV-4Ü'3
CUADRO X
(F. N., F. H., F. D.=Fases neumatolítica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)
Grupo minero Marcofán (Filones mineralizados, excepto
Mina Rubia): Serie de cristalización aproximada
x
x
x
x
x
x
F.D.
x
x
x
x
x
x
xx
¡x?
jX?
xx
F.H.F.N.
¡Xx?
xxx.xxx
xxxx
xxxxxxxx
xxxxxx
xx
xxx
--------------
Casiterita . . . . .
Wolframita .
Scheelita .
Rutilo .
Anatasa. etc. . . . .
Arsenopirita . .. .
Pirita .
Pirrotina .
Molibdenita (?) . . . .
Minerales de Bismuto .
Estannina .
Calcopirita . . . . .
Blenda .
Marcasita .
Calcosina .
Covelina ..
Escorodita
Limonita .
Mineral X .
La serie de cristalización supuesta -basándose
en todas estas observ aciones- para casiterita,
scheelita, minerales opacos y semi-opacos (rutilo,
etcétera) se representa a continuación en el cua-
dro X. Entre los minerales transparentes, se obser-
van aproximadamente las n:ismas relaciones que
en el grupo de Magros (IV.1), por lo que se co'nsi-
dera válido para ellos la serie allí expuesta (cua-
dro VIII).
te (asociada a limonita), como lo son escorodita
(fig. 75), limonita y el ya citado (II.5) mineral X
(fig. 76).
Figura 73
Filón de cuarzo con arsenopirita (blanca) y estannina
(gris claro); ésta tiene una inclusión (más oscura) de
blenda (x 175, NII, luz reflejada, inmersión;
g. m. Marcofán).
Pirita, calcopirita y pirrotina -estas últimas re-
llenando un mismo intersticio en la primera- pue-
den aparecer juntas. Por desgracia, son demasiado
escasas y aleatorias estas asociaciones, para que
puedan deducirse conclusiones sobre sus co'ndicio-
nes termodinámicas de formación, aunque en el
sistema ternario Cu-Fe-S la coexistencia de los tres
minerales citados sólo se produce a temperaturas
inferiores a los 300" e, en que cubanita deja de
ser estable en presencia de pirita (BARTON y SKIN-
NER, en BARNES, 1967, fig. 7.12, pág. 301). A pesar
de todo, estas condiciones corresponde'n a las al-
teraciones póstumas --entre las ascendentes- ob-
servadas en la roca de caja -ya hemos visto, por
ejemplo, cómo la clorita se superponía a la turma-
lina- y, por corresponder a un período hidroter-
mal, están de acuerdo con la relativa abundancia
de sulfuros en las minas de Marcofán.
IV.2.c) Zona de Muradas y otras.
La mineralización que se ha explotado en el pue-
blo de Muradás y sus alrededores (contacto NW
del granito, plano' número 3) no se ha podido estu-
diar por su inaccesibilidad, pero probablemente se
trata de una impregnación del granito, que apare-
ce muy alterado ("barros"). En los esquistos pró-
ximos al contacto se produce silicificaci6n, des-
trucci6n de la esquistosidad, impreg'naci6n con
productos arcillosos, etc., que no parecen muy in-
tensas. Los efectos tectónicos, en cambio, sí son
intensos.
Quedan, por fin, las dos zonas de labores situa-
das al N de la zona de Marcofán, en las cuales
-así como en las rocas próximas~se han tomado
muestras. Estas labores, cuya importancia parece
mucho menor que la de las ya descritas, están si-
45
IV-404 R. CASTROVIEJO
(F. N., F. H., F. D.=Fases neumatolítica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)
CUADRO XI
Grupo minero de Marcofán (Labores N): Serie
de cristalización aproximada
x
xx
xx
F.D.F.H.
xxxxxx
x
xx
xx
xx
x
x
x
x
x
x
F.N.
xxxxxxx
xx
x
-------------
Figura 75
Arsenopirita (negra) en diversas etapas de su alteración a
escorodita (clara, relieve alto), con cuarzo (blanco, límpi-
do) y anatasa (en el centro, oscuro, relieve alto) inters-
ticiales. Muestra tornada de una veta de arsenopirita y
cuarzo que corta a filón de turmalina ("caixa"), cerca de
la cumbre del cerro de Marcofán (x 40, NII).
ello, los efectos metasomáticos en las rocas veci-
nas son relativamente intensos: silicificación, lixi-
viación de la biotita y sustitución de la misma por
Cuarzo .
Sericita .
Feldespato potásico
Clorita .
Arsenopirita .
Casiterita (?)
Molibdenita .
Estannina .
Blenda (?) .
Rutilo .
Minerales arcillosos
Escorodita .
Limonita .
tuadas al SSW de Ventelas y al SE de Lebozán y
las distinguiremos refiriéndonos a su posición geo-
gráfica: "labores S" y "Labores N", respectivamen-
te (v. plano geológico).
Labores N.-La zona parece muy silicificada,
con abundantes filones y lentejones de cuarzo, que
destacan en el monte y en los que a veces se en-
cuentra arsenopirita. Existe una pequeña galería,
hecha con el fin de explotar una supuesta minera-
lización estannífera, pero en las muestras tomadas
sólo se han visto cantidades mínimas de este mi-
neral, pues predominan los sulfuros (arsenopirita
fundamentalmente, con cristalización intersticial de
estamzina y molibdenita), junto con escorodita y
[imonita secundarias. La posible casiterita aparece
también en forma de relleno intersticial en arseno-
pirita, lo que hace pensar en una mineralización de
baja temperatura (hidrotermal), sin que haya indi-
cios claros de mayor riqueza de estaño. A pesar de
Figura 74
Estannina (blanca) depositada ¡rededor de un agregado
de nakrita (oscura) en filón de cuarzo (x 175, NII. luz
reflejada, inmersión; g. m. Marcofán).
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IV.3) OTRAS ZONAS.
(p. N., F. H., F. I)=Fases neumatolítica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)
CUADRO XII
Grupo minero de Marcofán (Labores S): Serie
de cristalización aproximada
Mina de Villariño (al NW del pueblo).
En cuanto a la toma de muestras, sucede aquí lo
mismo que e'n la mina anterior. Las rocas contiguas
F.D.
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xx
x
x
x
x
x x
x x
x
x
x
F.H.
xxxxxx
F.N.
x
xxx)C'(
X
X
-------------
. xxxxxxxX
xxxx
xxx
xxxxxxx
x
x .~
x
Cuarzo .
Turmalina .
Apatito .
Mica blanca . . . .
Casiterita (?) .
Rutilo .
Esfena .
Molibdenita .
Arsenopirita ..
Scheelita .
Pirita .
Calcopirita
Blenda (?) .
Feldespato .
Clorita .
Marcasita .
Ca1cosina .
Covelina .
Escorodita . . . . . .
Minerales arcillosos .
Mina de Amarante (al SE de Cardelle).
Las muestras han sido tomadas en la escombre-
ra, por no haberse podido acceder a la mineraliza-
ción. Las rocas de la zona muestran, como siem-
pre cataclasis y acciones neumatolítico-metasomá-
ticas -turmalinización, silicificación, etc.--- y en las
contiguas a las labores aparecen filones con cuar-
zo, mica blanca, berilo y turmalina. Los opacos son
escasos. Según el antiguo fundidor de estaño de
Beariz, la casiterita de esta mi'na era de muy bue-
na calidad.
A continuación se describen, ya sea minas de
importancia menor -excepto los aluviones del río
Doade, que son la única explotación en actividad
actualmente, pem que quedan ya prácticamente
fuera del área investigada-, alejadas del granito de
Beariz, ya sea zonas que parecen de interés para su
prospección minera. Para la localización de las mis-
mas, v. el plano geológico o, dado el caso, el que
se indique en el lugar respectivo.
clorita, sericitización y metasomatismo de mi'ne-
rales arcillosos, lo que tiende a borrar la esquisto-
sidad y a alterar los feldespatos, aparición de vetas
rellenas de material cuarzo-feldespático (feldespato,
transformado en productos arcillosos luego), apa-
rición de minerales de Ti (rutilo sobre todo) secun-
darios, etc., fenómenos que indican también, en
general, bajas temperaturas, por sus efectos retró-
grados y que pueden considerarse dentro del domi-
nio hidrotermal. La ause'ncia o enorme escasez de
turmalina confirma esta suposición. En el cua-
dro XI se resume su serie de cristalización apro-
ximada.
Labores S.-Sólo se dispone de algunas calicatas.
Los filones de cuarzo no son tan abundantes como
en las labores N; aparecen también sulfuros, pero
la casiterita sólo se descubre en el estudio micros-
cópico y en forma de cristalillos diminutos, por lo
que 'no siempre es segura.
La arsenopirita es, como antes, el mineral funda-
mental, en el cual aparecen, cuando es masivo, pi-
rita -ésta puede contener, a su vez, calcopirita, ru-
tilo, marcasita y covelina-, marcasita, rutilo y pi-
rrotina, intersticiales y, por tanto, posteriores. Ar-
senopirita y pirita también aparecen formando gra-
nos sueltos -la segunda puede formar además im-
pregnacio'nes y también cenefas alrededor de la
primera, lo que indica que es posterior-,así como
marcasita, rutilo, casiterita, esfena, blenda (7). La
arsenopirita puede mostrar inclusiones ocasionales
de mica blanca y estar asociada a scheelita, que
parece algo posterior; otras veces aparece acom-
pañada de calcosina y covelina, alterada a escoro-
dita, etc.
Las transformaciones de la roca de caja son las
mismas que en la zona de las labores Norte, salvo
la aparición aquí de tunnalina y apatito y la alte-
ración de biotita a turmalina (e'n vez de clorita), en
algunos casos; es decir, que se ven mineraJes de
mayor temperatura.
En conclusión, puede decirse, por tanto, que los
fluidos que han causado estas acciones estaban al
principio a mayor temperatura que los del caso an-
terior: probablemente se trataba aquí de fluidos
neumatolíticos, que han ido enfriándose hasta lle-
gar al dominio hidrotermal.
La serie de cristalizaciÓ'n aproximada se resume
a continuación en el cuadro XII.
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Figura 77
Cy A D RO XIII
Mina de Villariño: Serie de cristalización aproximada
xxxxxxxxxxxx
xxxx
xxxxxxx
xx
xx
x
x
A partir de las observaciones microscoplcas se
ha construido el cuadro XIII para mostrar su serie
de cristalización, en la"- que, por desgracia, no fi-
gura la mineralizáción por falta de datos.
Cuarzo .
Turmalina.
Mica blanca . . . . . .
Apatito .
Rutilo .
Clorita .
Minerales arcillosos .
Roca de cuarzo y turmalina con rutilo, el cual aparece en
un grano rodeado de cuarzo (parte inf.); los granos de
turmalina están cortados por' vetillas de cuarzo posterio-
res (x 50, N//; muestra tornada en escombreras de
la mina de Villariño).
Por su situación, hay que relacionar esta mina
más bien cdn el granito que aflora unos kilómetros
al W (fuera del área estudiada), el cual da lugar a
una banda pegmatítica mineralizada (v. I.2.a.), que
Figura 76
Impregnaciones de mineral X (oscuro, relieve alto) en ma-
triz de mica litinífera filoniana, cuyas diferencias de tono
es posible se deban a distintos contenidos de potasio,
puesto de manifiesto por el teñido (x 4ü, N!/, borde de
filón mineralizado, Mina Rubia, grupo minero
de Marcofán).
muestran efectos de contacto (vitrificación en zo-
nas próximas a filones o diques, desorden en la es-
quistosidad, crecimiento de fenoblastos en cual-
quier dirección, formación de granate, etc.) y neu-
\mat~ítico-mietasomáticos (silicifidación, turmalini-
zación, lixiviación de la biotita, etc.), así como de-
formaciones y cataclasis. Hay filones de cuarzo y
turmalina, con rutilo, apatito, mica blanca, etc., en
los que la turmalina aparece atravesada por fractu-
ras, rellenas de cuarzo (fig. 77), corroída por cuar-
zo y rutilo, etc. Otras veces tiende a ser sustituida
-parcialmente- por apatito, aunque también pue-
de presentar inclusiones del mismo. La mica blanca
(probablemente litinífera en gran parte) es un acom-
pañante continuo de estos minerales. Aparece tam-
bién circón, formando inclusiones con halos radi-
activos en turmalina.
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ha sido estudiada por HENSEN (1967). Por desgra-
cia no hemos podido encontrar en la escombrera
muestras mineral~zadas con casiterita.
Aluviones del río Doade.
Se han examinado brevemente algunas muestras
(concentradas en los mismos), observándose cris-
tales detríticos de casiterita, wolframita, magneti-
ta, ilme'nita, anatasa, rutilo, esfena, granate, turma-
lina, micas, circón, etc. De la prospección y evalua-
ción de este tipo de yacimientos se ha ocupado
AZCÁRATE (1972).
APÓfisis granítica al S de Beariz.
Como ya se ha visto en Petrografía, el granito
presenta aquí una facies marginal, con granos de
Figura 78
Arsenopirita (ángulo ini. izquierdo) parcialmente alterada
a escorodita; ésta llega a formar una especie de matriz
que incluye los otros minerales. Alteración parcial de
biotita (ángulo supo izquierdo), que aparece decolorada y
de albita; otros componentes son cuarzo y muscovita
(x 52, N11; filón de cuarzo y arsenopirita de la figura 35).
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sulfuros dispersos en ocasiones. Los contactos son
frecuentemente tectó'nicos (fig. 48) y en sus proxi-
midades hay filones de cuarzo con sulfuros (fig. 35).
Los efectos de contacto son los normales, desta-
cando la turmalinización y la formación de grana·
te y apatito (II.3).
En los filones, la cristalización de los sulfuros
ha sido precedida por la de cuarzo, mica blanca y
apatito (11.2.c) y por la formación de pequeños cris-
tales de ilmenita, wolfram'ita y casiterita (7), aun-
que estos períodos pueden solaparse. El más abun-
dante de todos, excepto el cuarzo, es arsenopirita,
que está bastante alterada a escorodita y tiene in-
clusiones de wolframita e ilmenita (fig. 78). Casi
toda la ilmenita se ha alterado a rutilo y anatasa;
éstos se forman además como minerales primarios
alrededor de aTsenopirita, es decir, posteriormente
a ésta; otros sulfuros, que aparecen en cantidades
subordinadas, son pirita, molibdenita y marcasita,
que parece'n también todos posteriores. Como mi-
neral descendente abunda la limonita. Algunas ve-
tillas aparecen rellenas de rutilo, clorita, etc.
Hay algunos granos que no han podido identifi-
carse con seguridad; entre ellos es posible que se
encuentre casiterita.
Aunque no hay datos concluyentes para deter·
minar la temperatura, consideramos esta paragéne-
sis, en principio, como neumatolítico-hidrotermal,
puesto que aparecen minerales de ambos· períodos.
Hay otras zonas de interés por su petrografía
-pero sin filones mineralizados-, que ya se han
descrito <I1.3.b).
En cuanto a las zonas 1 y JI (II.5), hemos de
añadir que la ilmenita se presenta a veces en cris-
tales que llegan a medir uno o dos milímetros, ta-
bulares, con terminaciones ganchudas a veces, ma-
clados y frecuentemente alterados a rutilo, anata-
sa, etc., según direcciones que ponen de manifies-
to su estructura trigonal (fig. 79). Pueden tener
unas inclusiones diminutas de calcopirita. Las ro-
cas pueden aparecer impregnadas de limanita des-
cendente, que rellena fracturas o cavidades y que
ha cristalizado también entre las micas, haciendo
resaltar la esquistosidad. Los minerales restantes
han sido ya descritos (v. n.l.a, sobre todo el último
párrafo, y 11.5).
IV.4) CONCLUSIONES. PROSPECCIÓN.
La mineralización -sobre todo casiterita, con
wolframita subordinada- se presenta, en los casos
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Figura 79 a Figura 79 b
Sustitución parcial de ilmenita por rutilo, siguiendo preferentemente direcciones estructurales (X 175, luz reflejada,
inmersión; a: NII; b: N X, obsérvense las reflexiones internas del rutilo; se trata de la misma muestra que las
figuras 26 y 28).
más típicos, en filones de cuarzo con mica blanca
-muscovita, micas litiníferas-, apatito, berilo;
ha sido precedida por un proceso metasomático de
turmalinización de la roca de caja, al que frecuen-
temente se añaden la formación de filones de tur-
malina, silicificación, diseminaciones de ilmenita,
casiterita, wo1framita ("metal das ajullas"), piriti-
zación de la roca de caja, etc. A los citados mine-
rales filonianos, típicamente neumatolíticos en su
mayoría, siguen scheelita, sulfuros -algunos de los
cuales, como arsenopirita, pueden haber empezado
ya antes a cristalizar- y, finalmente, clorita y pro-
ductos arcillosos; éstos --unidos casi siempre a
cuarzo y mica blanca- predominan francamente,
una vez alcanzado el período hidrotermal.
La cristalizació'n de los minerales filonianos va
frecuentemente acompañada de metasomatismo, de
modo que cada uno de estos minerales puede sus-
tituir a los anteriores o formarse metasomáticamen-
te en la roca de caja -previamente turmaliniza-
da-, originándose una zonalidad en los filones (del
centro a los hastiales se suceden cuarzo, mica blan-
ca bien cristalizada, mineralizada o no, y sericita;
a veces, también clorita y productos arcillosos).
Puede concluirse, por tanto, que la mineraliza-
ción más importante en las minas relacionadas con
el granito de Beariz es neumatolítica; la fase de
transición neumatolítico-hidrotermal, caracterizada
por la aparición de scheelita, es todavía productiva,
pero el período hidrotermal, en que predomina la
formación de sulfuros, es en general estéril, si bien
pueden cristalizar aún scheelita y pequeñas canti·
dades de casiterita y wolframita.
En las explotaciones, menos importantes, aleja-
das del granito de Beariz no se ha podido acceder
a la mineralización; sin embargo, las observacio·
nes realizadas inclinan a pensar que el carácter de
la misma es parecido.
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Los aluviones del río Doade proceden probable-
me'nte del desmantelamiento de la corrida de peg-
matitas mineralizadas situadas al W del área in-
vestigada.
Prospección.
similar al granito (de dos micas) de Beariz y, como
éste, ha dado lugar a yacimientos estanníferos.
Esta hipótesis podría comprobarse con la ayuda
de investigaciones geofísi'cas y geoquímicas y le
confiere especial interés económico el hecho de que
los yacimientos primarios estanno-wolframíticos
Figura 80
Plano geológico simplificado de)a. zona de Beariz, con
indicación de áreas ~I a IV- de posible interés para
futuras prospecciones; los rectángulos marcados con los
números 12, 13 y 14 muestran la posición de las res-
pectivas figuras.
suelen estar ligados a tales cúpulas -v., por ejem-
plo, HOSKING (1%7), LUGOW (1968), Moussu (1962),
TISCHENDORF (1968 y 1969), VARLAMOFF (1948 y
1950}-, visibles u ocultas. Con este fin se ha apli-
cado ya la prospecciÓ'n geofísica en otras zonas es-
tanníferas, especialmente los métodos gravimétri-
®
B C.onilo
O Roco, mefomorlic:o,
h:::J 20no( de inleri~
o soo 1 ~oo 2 I(m
, ,
Pro",. de f
Ponlevedra .. }('
Es de destacar que la mayor parte de las minas
-si no todas- contienen todavía reservas sin ex-
plotar, pero no se puede averiguar la cuantía de
las mismas sin recurrir a labores de exploración,
sondeos, etc. y al desescombrado de numerosas ga-
lerías, que están obstruidas. Por desgracia, toda ac-
tividad minera ha cesado en esta zona desde hace
algunos años, cO'n la excepción de los aluviones
del río Doade.
Entre los filones mineralizados que se conocen,
predominan los de dirección aproximada E-VV, que
es la de tensión (ae) de la segunda fase tectónica,
principal causante de la fracturación. Si se buscan
más filones mineralizados, convie'ne dar prioridad,
por tanto, a dicha dirección. Ha habido tectónica
contemporánea de la mineralización, pero también
anterior y posterior a la misma.
Prescindiendo de las minas y labores conocidas
y de los aluviones del río Doade, pueden tener in-
terés mi'nero, dentro del área estudiada, las zonas
siguientes (fig. 80):
- Zonas I y II (v. II.5).
- Zona III: se han visto (en una sola muestra)
diseminación de turmalina y desórdenes en la tex-
tura; su interés no puede afirmarse sin un recono-
cimiento de campo y un muestreo más detallado.
- Zona IV (apófisis granítica al S de Beariz);
hay fraeturació'n en la zona de borde del granito,
con fallas rumbo-deslizantes que dan lugar a la
formación de unas fracturas de tensión especiales
rellenas de material granítico y sobre todo de
cuarzo (v. I1I.4). Con estos filones de cuarzo apa-
recen a veces vetas rellenas de sulfuros con ilme-
nita, indicios de casiterita (7), wolframita, etc. ade-
más de mica blanca y apatito (lV.3).
Las dos primeras zonas (y la I1I, si u'na observa-
ción más detallada confirmase los escasos indicios
encontrados, cosa que no resultaría muy sorpren-
dente, puesto que más al N se han explotado ricas
mineralizaciones) podrían ser efecto de una cúpula
granítica oculta, en el supuesto de un basamento
granítico subyacente, que 'no sería sino una pro-
longación del batolito que aflora al W, el cual es
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coso Así, por ejemplo, BAUMANN (1970) publica la
"cartografía" en profundidad del plutón granítico
del Erzgebirge, según "isobatas" establecidas por
medio de mediciones gravimétricas; en el mismo
plutón se han utilizado con éxito, según el mismo
autor, métodos gravimétricos y geoquímicos para
el descubrimiento de áreas prometedoras. HOSKING
(1965) da también diversos ejemplos acerca de los
m étodos empleados en diferentes yacimientos.
AUBERT (XXIII Int. Geol. Congr.), investigando
por métodos geoquímicos los yacimientos de Mon-
tebras y de Echassieres (Macizo Central rancés),
no sólo ha encontrado una correspondencia entre la
extensión de las aureolas de dispersión de los prin-
cipales elementos y la importancia de la minerali-
zaciá'n, sino que además propone -y aplica- dichos
métodos para la detección de cúpulas ocultas.
En la literatura geológica no escasean ejemplos
de dichas cúpulas graníticas ocultas, muchas de las
cuales están relacionadas con yacimientos estanní-
feros (por ejemplo, BAUMANN, 1970, en el Erzgebir-
ge; HOSKIGN, 1965, en Cornwall y Malaya; CONDE
et aL, 1971, en Portugal). Es más FRISCH (1971) llega
a la conclusión de que no sólo Ruanda, sino también
otras regiones limítrofes están situadas sobre un
gran batolito granítico subyacente, en algunas de
cuyas cúpulas se han localizado mineralizaciones
pegmatítico-neumatolíticas de Nb-Ta-Sn-W: vemos
que aquí se extiende el mismo fenómeno al orden
de dimensiones del centenar de kilómetros.
Este último autor concluye (pág. 599): "Puesto
que los yacimientos de la paragénesis Sn-W están
ligados a cúpulas graníticas, se considera de interés
un conocimiento de las estructuras graníticas en pro-
fundidad.
Como primer paso para ello sería muy oportu'na
una investigación geofísica del granito subyacente.
Lo más adecuado aquí sería una investigación gra-
vimétrica, con cuya ayuda se podría obtener, sin
mucho gasto, un plano estructural del basamento
granítico. De esta manera pueden reconocerse, con
la mayor probabilidad, cúpulas graníticas ocultas.
Partiendo de la investigación gravimétrica, puede
obtenerse todavía una mayor exactitud -en caso
de que interese- si se añaden medidas sísmicas,
aplicando métodos de refracción, para pequeñas pro-
fundidades del basamento granítico (hasta un máxi-
mo de algunos cientos de metros), y métodos de re-
flexión, para profundidades mayores.
De la investigación geofísica pueden resultar zo-
nas de esperanza minera, las cuales eventualmente
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podrían reconocerse por sondeos situados exacta-
mente sobre las partes más altas de las cúpulas gra-
níticas y de sus techos".
Sin embargo, en nuestro caso, como punto de par-
tida anterior a la aplicació'n de los métodos mencio-
nados, es recomendable un reconocimiento del terre-
no y estudio petrográfico detallado, que permitiesen
conocer lo más exactamente posible el carácter y ex-
tensión de las anomalías, pues hasta ahora nos hemos
movido en los límites de un estudio general de todo
el área.
Lo mismo cabe decir de la zona IV, en la que el
examen de superficie ha de ser especialmente cuida-
doso, dado que afloran tanto los filones como el
granito. Hay que tener en cuenta, además, que las
fracturas de tensión que predominan aquí -trans-
formadas en "Fiederspalten"- son de tipo diferente
de las normales -<lC- en el área de Beariz, por lo
que no pueden aplicarse a dicha zona IV indiscri-
minadamente los resultados del estudio tectónico
arriba propuestos; hay que observar antes en el
campo las direcciones preferentes y la disposición
espacial de la fracturación en este caso concreto.
Como se ha visto (1.4.c), la intrusión gratítica pue-
de dar lugar a fracturas de tensión de· dirección
NNW-SSE (fig. 15); dichas fracturas están minera-
lizadas en el caso de la corrida pegmatítica situada
al W del área investigada. Esto ha de tenerse en
cuenta, si se llega a hacer sondeos, sobre todo en
las zonas 1 y JI, cercanas al plutón granítico del
que proceden las pegmatitas mencionadas. Aun las
escasas fracturas N-S que aparecen mineralizadas en
los grupos de Magros y Marcofán, es posible que
sean consecuencias mecánicas de la intrusión ígnea.
Los efectos de la misma no han de confundirse con
los de la tectó'nica regional, cuyas direcciones de
tensión predominantes son aproximadamente E-W.
IV.5) CUESTIONES pROPUESTAS PARA ULTERIORES
INVESTIGACIONES.
Dada la situación actual de la minería del estaño
en España, cuya producción es manifiestamente in-
suficiente para cubrir el consumo nacional, convie-
ne prestar atenció'n, en primer lugar, a la investiga-
ción detallada, tanto de cada mina como de las zo-
nas con posibles "indic'adores de mena" (TISCHEN-
DORF, 1968), para poder decidir sobre la posibilidad
de reactivar la minería en esta zona.
Para ello es necesario lograr un conocimiento lo
más exacto posible de las reservas existentes, ya sea
mediante sondeos, ya mediante labores mineras, ca-
licatas, etc. Acerca de las labores de reconocimiento
de yacimientos filonianos estanníferos, véase GAR-
NEIT (1968). No ha de olvidarse que, según LUGOW
(1968), pág. 71) cuando hay filones de cuarzo estan-
níferos, exteriores a una cúpula granítica -como
ocurre en la zona de Beariz-, se da a veces en las
zo'nas profundas un tránsito a depósitos de tipo grei-
sen, al llegar a la parte apical del granito, depósitos
cuyo desarrollo se ve favorecido por la impermeabi-
lidad de la roca de caja.
Es también recomendable el investigar el posible
contenido en oro de los sulfuros (sobre todo arse-
nopirita), que eventualmente podría aumentar la
rentabilidad de la explotación. El análisis de ele-
mentos traza en el granito podría dar también una
orientación acerca de las posibilidades mineras de
la zona (v. AUBERT; GARNETT, 1%8; HOSKING, 1964,
1965, 1%7, 1970; LEUTWEIN, 1965; LUGow. 1968;
Moussu, 1962; PHANG, 1965; RATTIGAN, 1963; RUB,
1968; SAINSBURY y HAMILTON, 1967; TISDENDORF,
1968, 1%9), si bien estos resultados han de inter-
pretarse con cierta cautela, pues todavía no hay un
acuerdo general sobre todos los problemas implica-
dos en la distribución de dichos elementos, su sig-
nificado, etc.; los elementos más interesantes pare-
cen ser Sn, Li, Be, F, B, W, Cu, Pb, Zn, As, Bi, Nb
y tierras raras, entre los que se destacan los cinco
primeros, si bien el papel del B no está muy claro
-RUB, 1%8, lo considera significativo, mientras que
TISCHENDORF, 1969, opina lo contrario; en nuestro
caso no parece tener mucha relación CO'n la minera-
lización: v. lo dicho acerca de la turmalina en IV.l
y 2- Y HOSKING (1970) destaca el papel del As;
cuando se pretende descubrir cúpulas ocultas con
posible mineralización, recomienda AUBERT (pági-
na 231) comenzar analizando sólo dos 6 tres ele-
mentos, uno de los cuales ha de ser F; los otros
podrían ser, en el caso de Beariz, por ejemplo, Sn,
Li, Be. HENSEN (1%7) publica ya algunos análisis
del granito de dos micas -estannífero- de Ponte-
vedra (el que queda al W de nuestra zona).
La identificación del que hemos denominado "mi-
neral X", si llegase a encontrarse en cantidad sufi-
ciente, sería de iinterés no sólo científico, sino tam-
bién posiblemente económico. En efecto, se ha apli-
cado ya a la prospección geoquímica de estaño el
descubrimiento de minerales secundarios que con-
tienen dicho metal y que, por su movilidad, pueden
producir amplias aureolas de dispersión (VARLAMOFF,
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1967 Y 1969). En nuestro caso, es de notar que el
citado mineral aparece no sólo en las minas, sino
también en una de las zonas que parecen haber su-
frido acciones neumatolítico-metasomáticas (zona 1,
JI.5 Y fig. 80).
La determinación de los coeficientes H/F de las
wolframitas que aparecen en Magros y Marcofán po-
dría, tal vez, orientar sobre la exactitud de las con-
diciones termodinámicas de formación supuestas
para la mineralización estudiada (BOLDUAN, 1954;
GUNDLACH Y THORMANN, 1960, pág. 10; LEUTWEIN,
1965, pág. 65; LUGow, 1968, pág. 70; OELSNER,
1944), aunque dada la escasez del mineral, no es de
esperar que la información obtenida por este medio
sea muy segura; véase además SCHROELCKE (1960),
que critica el uso indiscriminado del procedimiento.
Finalmente, pasando a una escala mayor, queda
por aclarar la génesis de la mineralizción estannífera
que aparece en la región galaico-portuguesa, acerca
de la cual todavía no se ha llegado a un acuerdo;
mientras que YPMA (1966), por ejemplo, considera
dicha mineralización en relación con los granitos de
dos micas, que en su opinión han removilizado zo-
nas de preconcentración sedimentaria--como hemos
visto en 1.2-, piensa THADEU (1973), tras estu-
diar los yacimientos portugueses, que no está en
los granitos el origen de las disoluciones minerali-
zadas, sino que éstas vienen de una fuente profun-
da, de la cual proceden también aquéllos. El men-
cionado análisis de elementos traza de los diferentes
granitos hercinianos podría aportar datos para la
solución del problema. Problema que, por otra par-
te, está lejos de haber sido resuelto en los demás
yacimientos estanníferos conocidos (v. los autores
citados más arriba, con motivo de los análisis de
elementos traza; además: HAMAGUCHI et al., 1964;
SCHUST, 1968; STEMPROK, 1965; VARLAMOFF, 1948
y 1950, etc.).
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